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© Verfahren zur Erhohung der Ternperatur in einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung 

© Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren 
zum Betrieb eines Verbrennungs motors (10) mit Innen- 
verbrennung, um in einer Abgasnachbehandlungsvor- 
richtung (30) eine Temperaturerhohung zu erzeugen. Ein 
Auslassventil (16) im Zylinder wird wahrend eines Kom- 
pressionshubs betatigt und setzt aus dem Zylinder unver- 
brannten Kraftstoff und Luft frei. In der Abgasnachbe- 
handlungsvorrichtung (30) oxidiert der Kraftstoff mit der 
Luft und bewirkt die Freisetzung von Warme. Die Offen- 
und SchlieSzeit des Auslassventils (16) werden so be- 
stimmt, dass die gewiinschte Kraftstoff- und Luftmenge 
in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung (30) stromen 
kann (Figur 2). 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und Verfahren 
zum Betrieb eines Innenbrennkraftmotors, urn unverbrann- 
ten Kraftstoff und Luft in eine Abgasnachbehandlungsvor- 
richtung fordern zu konnen und damit die Wandlungseffi- 
zienz der Abgasnachbehandlungsvorrichtung zu steigern. 

Hintergrund der Erfindung 

[0002] Beim derzeitigen Ziel, die Abgasemissionen von 
Brennkraftmotoren zu verriagern, besteht eine Forderung 
die Betriebstemperatur der Abgasnachbehandlungsvorrich- 
tung nach dem Start des Motorbetriebs so schnell wie mog- 
lich zu erreichen. Seit langem hat man erkannt, dass durch 
Einleiten einer ge wis sen Menge unverbrannten Kraftstoffs 
und Luft in den Abgaskanal des Motors an einer S telle 
stromaufwarts der Abgasnachbehandlungsvorrichtung der 
Kraftstoff und die Luft darin unter Abgabe von Warme rea- 
gieren und dadurch die Temperatur der Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtung schnell steigen lassen. 
[0003] Ein ubliches Verfahren, der Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtung Kraftstoff und Luft zuzufuhren, beschreibt 
das US-Patent 5 410 872, das dem Anmelder der vorliegen- 
den Erfindung gehort. Das der Brennkammer des Motors zu- 
gefuhrte Luft/Kraftstoffgemisch ist fett, d. h. enthalt einen 
Kraftstoffuberschuss. Folglich bleibt im Motorabgas unver- 
brannter oder nur teilweise verbrannter Kraftstoff. Dem Ab- 
gaskanal wird durch eine Luftpumpe Sekundarluft zuge- 
fiihrt. Unvollstandig verbrannter Kraftstoff vermischt sich 
mit der Sekundarluft und stromt in die Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtung, in der eine Warme freisetzende Oxidation 
(Exotherme) stattfindet. 

[0004] Ein Problem bei dem im Stand der Technik einge- 
schlagenen Weg ist die Bemessung des Kraftstoffs, der Pri- 
marluft und der Sekundarluft, um die gewunschte Mischung 
und die Stromungsraten zur Brennkammer und zur Abgas- 
nachbehandlungsvorrichtung zu erzielen. Dabei bestehen 
Zwange in der Einleitung einer stochiometrischen Mischung 
(ein Luft/Kraftstoffmischungsverhaltnis so, dass Kraftstoff 
und Sauerstoff bei vollstandiger Reaktion vollstandig ver- 
braucht werden) in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung, 
der Einleitung einer ausreichend unverbrannten Mischung 
in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung, um die ge- 
wunschte Temperaturerhohung darin zu erreichen, und in 
der Zufuhr einer fetten aber brennbaren Mischung zur 
Brennkammer. Diese Kombination von Zwangen kompli- 
ziert die Steueraufgabe. 

[0005] Eine andere Schwierigkeit im Stand der Technik ist 
die zur Durchfuhrung dieser Aufgabe notwendige Hard- 
ware, wie eine Luftpumpe, Luftleitungen, Schalter, Bemes- 
sungseinrichtungen und andere Komponenten, die zusatzli- 
ches Gewicht, Kosten, zusatzliche Verlotungen usw. mit 
sich bringen. 

[0006] Die vorUegenden Erfinder haben ein Verfahren ent- 
wickelt, welches unter Vermeidung von Bemessungsproble- 
men und Verwendung existierender Hardware der Abgas- 
nachbehandlungsvorrichtung unverbrannten Kraftstoff und 
Luft zufuhren kann. 

Kurzfassung der Erfindung 

[0007] Die obigen Nachteile werden durch ein Verfahren 
zum Betrieb eines Mehrzyh'nder-Brennkraftmotors dadurch 
vermieden, dass einem Zy Under des Motors eine Luft- und 
Kraftstoffmenge zugefuhrt wird. Darin werden Luft und 



Kraftstoff verdichtet. Wahrend der Verdichtung wird ein 
Auslassventil des Zylinders geoffhet und lasst einen Teil der 
Luft und des Kraftstoffs in die Abgasnachbehandlungsvor- 
richtung stromen. Auf diese Weise wird die Temperatur der 

5 Abgasnachbehandlungsvorrichtung erhoht, 

[0008] Das hier offenbarte System fuhrt Luft und Kraft- 
stoff einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung eines Mehr- 
zylinder-Brennkraftmotors mit hin- und hergehendem Kol- 
ben zu und enthalt ein mit einem Zylinder des Motors ver- 

io bundenes Auslassventil, welches w&hrend eines Kompressi- 
onshubs des Motors betatigbar ist und einen mit dem Motor 
und dem Auslassventil gekoppelten Motorregler, der zur 
Betatigung des Auslassventils wahrend des Kompressions- 
hubs eingerichtet ist, um einen Teil des Zylinderinhalts in 

15 die Abgasnachbehandlungsvorrichtung stromen zu lassen, 
[0009] Ein Vorteil dieser Erfindung, die bei einem Motor 
mit einem wahrend des Kompressionshubs offenbaren Aus- 
lassventil eingesetzt wird, ist, dass Kraftstoff und Luft von 
der Brennkammer in das Abgassystem stromen konnen, 

20 ohne dass, wie im Stand der Technik, eine separate Luft- 
pumpe, zusatzliche Rohrenverbindungen und Ventile beno- 
tigt werden. 

[0010] Ein Vorteil dieser Erfindung ist auch, dass die Be- 
messung des Luft- und Kraftstoffanteils mit vorhandener 

25 Hardware und bekannten Strategien ausgefiihrt wird. D. h., 
dass man zur Bemessung des Kraftstoffs, der Primarluft und 
der Sekundarluft nicht, wie im Stand der Technik, eine ei- 
gene Regelstrategie benotigt. Genauer kann in dieser Erfin- 
dung das. Luft/Kraftstoffverhaltnis in offener Schleife auf 

30 Grund eines Messwerts der in den Motor stromenden Luft 
und durch die Regelung der Kraftstoffimpulsdauer oder 
auch in geschlossener Schleife regeln, und zwar auf Grund 
eines Signals von einem Abgassauerstofffuhler. 
[0011] Ein weiterer Vorteil dieser Erfindung ist, dass die 

35 Luft und der Kraftstoff, die der Brennkammer zugefuhrt 
werden, in stochiometrischem Verhaltnis sein konnen und 
dadurch eine mogliche Fehlzundung eines fetten Luft/Kraft- 
stoffgemischs in der Brennkammer vermieden werden kann, 
wie dies im Stand der Technik auftreten konnte. 

40 [0012] Ein weiterer Vorteil ist, dass diese Erfindung in ei- 
nem Dieselmotor oder in anderen Motoren mit niedrigen 
Abgastemperaturen eingesetzt werden kann, beispielsweise 
bei Motoren mit Kompressionsziindung und homogener La- 
dung, um auf diese Weise eine genugend hohe Abgastempe- 

45 ratur in der Abgasnachbehandlungsvorrichtung fur deren 
hohe Wandlungseffizienz zu erzielen. 
[0013] Die obigen und weitere Vorteile, Aufgaben und 
Merkmale dieser Erfindung werden aus der nachfolgenden 
Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unmittel- 

50 bar deutlich, wenn diese Beschreibung zusammen mit den 
beiliegenden Zeichnungen studiert wird. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

55 [0014] Die hier erreichten Vorteile werden durch das Stu- 
dium eines sich auf die Zeichnungen beziehenden Ausfuh- 
rungsbeispiels voll verstandlich, in dem die Erfindung vor- 
teilhaft eingesetzt wird und das in dem folgenden als detail- 
lierte Beschreibung bezeichneten Teil erlautert wird ist. Die 

60 Zeichnungen zeigen im Einzelnen: 

[0015] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm eines 
Mehrzylindermotors; 

[0016] Fig. 2 ein schematisches Diagramm des Ventilsat- 
zes eines einzelnen Zylinders eines Mehrzylindermotors ge- 
65 maB einem Aspekt der Erfindung; und 

[0017] Fig. 3 ein Russdiagramm eines Verfahrens, durch 
das die Erfindung vorteilhaft verwendet werden kann. 
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Detaillierte Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiels 

[0018] In Fig. 1 ist ein Vierzylindermotor 10 gezeigt. Ein 
Einlasskrurnmer 26 fuhrt dem Motor 10 Luft zu, und ein 
Abgaskruinmer 28 empfangt verbrannte Case vom Motor 
10. Ziindkerzen 12 sind in der Brennkammer des Motors 10 
montiert. Diese Erfindung kann auch bei Motoreh, wie Die- 
selmotoren und Motoren mit homogener Ladung und Kom- 
pressionsziindung angewandt werden, die keine Zundvor- 
richtungen brauchen. Der Motor 10 kann mit einem Drossel- 
ventil 24 ausgestattet sein, welches zur Steuerung/Regelung 
der dem Motor 10 zugefuhrten Luft verwendet wird. In dem 
in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist im Einlassweg 
des Motors ein Luftmassenstromungsmesser 48 angebracht, 
Altemativ kann die Luftmassenstromungsrate durch eine 
Vorrichtung ermittelt werden, die den Fachleuten als Ge- 
schwindigkeits-Dichtesystem bekannt ist, die den Luftstrom 
auf Grund der Motordrehzahl und des Drucks im Einlass- 
krurnmer 26 berechnet. Der Motor 10 ist mit einem Tempe- 
raturfuhler ausgestattet, der die Temperatur des Kuhlmittels 
im Motor 10 misst und dadurch eine Anzeige der Betriebs- 
temperatur des Motors 10 liefert. Eine Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtung 30 behandelt das Abgas vom Motor 10. 
Ein Abgassensor 44 sitzt im Abgasrohr oberhalb der Abgas- 
nachbehandlungsvorrichtung 30 (wie gezeigt) oder altema- 
tiv (wie nicht gezeigt) stromabwarts der Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtung 30. Der Abgassensor 44 kann ein Abgas- 
sauerstoffsensor, ein Kohlenwasserstoffsensor oder ein an- 
derer Abgaskomponentensensor sein. 
[0019] In Fig. 1 ist eine Sekundarluftpumpe 32, wie sie im 
Stand der Technik bekannt ist, mit dem Motor 10 gekoppelt. 
Die Pumpe 32 pumpt Luft aus dem Einlasskanal stromab- 
warts vom Luftmassenstrbmungsfuhler 48. Altemativ wird 
die Luft aus der Atmosphare gezogen (nicht gezeigt). Die 
Sekundarluft stromt durch den Kanal 34 von dem Einlasska- 
nal zum Abgaskrummer. Das Ventil 35 ist geschlossen, 
wenn die Pumpe 32 nicht betatigt wird. Damit die Pumpe 32 
von einer moglicherweise durch ihren Kontakt mit den Ab- 
gasen bewirkten Beschadigung bewahrt wird, wird ein Ven- 
til 35 geschlossen, wenn die Pumpe 32 nicht betrieben wird. 
Diese Erfindung enthalt die Elemente 32, 34 und 35 aber 
nicht. Stattdessen stellen diese Hardwareteile dar, die bei 
friiheren Verfahren verwendet wurden. 
[0020] Nun wird auf Fig. 2 Bezug genommen, die einen 
einzelnen Zylinder des Motors 10 zeigt. Der Motor 10 emp- 
fangt Luft von einer Einlassmundung 27 durch ein Einlass- 
ventil 14. Die Einlassmundung 27 ist mit dem (in Fig. 2 
nicht gezeigten) Einlasskriimmer 26 gekoppelt. Das Einlass- 
ventil 14 wird durch eine Nockenwelle 20 uber einen Ventil- 
stoBel 18 betatigt. Kraftstoff wird dem Motor 10 durch einen 
in der Einlassmundung 27 angebrachten Kraftstoffinjektor 
25 zugefuhit Alternative Kraftstoffbemessungsvorrichtun- 
gen, die statt Kraftstoffinjektoren 25 in der Einlassmundung 
verwendet werden konnen, sind Vergaser oder dezentrale 
Kraftstoffeinspritzung. AuBerdem kann der Kraftstoff flus- 
sig oder gasformig sein. Die dem Zylinder zugefuhrte Luft/ 
KraftstofTmischung wird in einem kerzengeziindeten Motor 
von einer Ziindkerze 12 geziindet. Altemativ kann die Luft 
und Luft/Kraftstoffrnischung spontan in einem kompressi- 
onsgeziindeten Motor geziindet werden. Die Verbrennungs- 
produkte verlassen die Brennkammer uber eine Abgasmtin- 
dung 29 durch ein Auslassventil 16. Die Abgasmundung 29 
ist mit einem (in Fig. 2 nicht gezeigten) Abgaskrummer 28 
gekoppelt. Das Auslassventil 16 wird von einem Element 22 
elektromagnetisch betatigt. Die Erfindung lasst sich bei je- 
der Ventilkonfiguration des Einlassventils 14 anwenden, 
das, ohne darauf beschrankt zu sein, ein Rotationsventil, ein 



von mehreren Nockenwellen betatigtes Ventil (Nocken- 
schaltventil), ein elektromagnetisch betatigtes Ventil und ein 
elektrohydraulisch betatigtes Ventil sein kann. Hinsichtlich 
des Ausiassventils 16 kann diese Erfindung mit Ventilen 
5 ausgefuhrt werden, die in jedem Verbrennungszyklus zwei 
mal oder mehrmals betatigt werden konnen und die, ohne 
darauf beschrankt zu sein, elektromagnetisch betatigte Ven- 
ule, elektrohydraulisch betatigte Ventile und von mehreren 
Nockenwellen betatigte Ventile einschlieBen. In der zuletzt 

io genannten Situation kann ein Nocken mit mehreren Keulen 
wahrend einer Zeitdauer gewahlt werden, in der beim 
Warmlauf des Motors eine doppelte Pulsansteuerung des 
Ausiassventils 16 gewunscht ist, und sonst kann ein Nocken 
mit einer einzelnen Keule gewahlt werden. 

15 [0021] Diese Erfindung kann bei funkengeziindeten oder 
kompressionsgeziindeten Motoren verwendet werden, bei 
denen Luft und Kraftstoff im wesentlichen vor ihrer Einlei- 
tung in den Zylinder vermischt werden, wie z, B. bei Moto- 
ren mit Mundungseinspritzung, zentraler Einspritzung und 

20 Vergasermotoren, die fliissigen oder gasformigen Kraftstoff 
verbrauchen. Diese Erfindung kann auch bei Motoren prak- 
tiziert werden, bei denen der Kraftstoff direkt in den Zylin- 
der eingespritzt wird, wie z. B. bei Dieselmotoren oder Ben- 
zinmotoren mit Direkteinspritzung. Wenn die apparative 

25 Ausrtistung fiir die Kraftstoffeinspritzung in diesen Direkt- 
einspritzmotoren das Einspritzen mehrerer Kraftstoffpulse 
wahrend jedes Motorzyklus gestattet, kann, so wie im Stand 
der Technik bekannt, wahrend des Expansionshubs des Mo- 
tors Kraftstoff in den Zylinder gespritzt werden, um auf 

30 diese Weise der Abgasnachbehandlungsvorrichtung unver- 
brannten Kraftstoff zuzufuhren. AUerdings kann diese Er- 
findung bevorzugt iiber einen Injektionsvorgang wahrend 
des Auslasshubs hinaus eingesetzt werden. Beispielsweise 
konnen einige Kraftstoffdirekteinspritzsysteme wahrend des 

35 Motorzyklus nicht mehrfach einspritzen und lassen deshalb 
einen Einspritzpuls wahrend des Expansionshubs zu. Selbst 
wenn ein Einspritzvorgang wahrend des Expansionshubs 
durch die Kraftstoffeinspritzhardware moglich ware, stellen 
sich im Stand der Technik Schwierigkeiten ein, die in einer 

40 Nassung der Zylinderwande mit Kraftstoff bestehen, der die 
Olschicht innerhalb des Zylinders abwascht und durch die 
Losungsmitteleigenschaft des Kraftstoffs die Schmierfahig- 
keit des Ols verringert und dadurch den VerschleiB der Zy- 
linderwande fbrdert. Diese Schwierigkeiten werden durch 

45 diese Erfindung vermieden, bei der Kraftstoff und Luft ohne 
zusatzliche Einspritzung wahrend des Expansionshubs frei- 
gesetzt werden. Diese Erfindung kann durch die Freisetzung 
von Kraftstoff und Luft waiirend des Kompressionshubs ei- 
nen zusatzlichen Vorteil bringen, da wahrend des Kompres- 

50 sionshubs die Verteilung des Kraftstoffs im Zylinder vorteil- 
hafter sein kann als die Verteilung, die sich bei einer Ein- 
spritzung in den Expansionshub einstellt, und dadurch kann 
die gewiinschte Luft- und Kraftstoffmenge der Abgasnach- 
behandlungsvorrichtung zur Verfugung gestellt werden. 

55 [0022] Fig. 2 zeigt einen im Zylinder des Motors 10 lie- 
genden Kolben 13. Der Kolben 13 lauft im Zylinder des Mo- 
tors 10 hin und her. Bei einem Viertaktmotor lauft der Vor- 
gang wie folgt ab: Beim Einlasshub bewegt sich der Kolben 
13 nach unten (von den Ventilen 14 und 16 weg), beim 

60 Kompressionshub bewegt sich der Kolben 13 nach oben, 
beim Expansions (oder Arbeits)-Hub bewegt sich der Kol- 
ben 13 nach unten und beim Auspuffhub bewegt sich der 
Kolben 13 nach oben. Die Verbrennung wird typischerweise 
am Ende des Kompressionshubs initiiert, wobei die Haupt- 

65 verbrennung wahrend des Expansionshubs stattfindet. Die 
Einlass- und Auslassvenule (14 und 16) sind wahrend der 
meisten Zeitdes Kompressionshubs geschlossen. Bei dieser 
Erfindung offnet das Auslassventil 16 wahrend eines Teils 
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des Kompressionshubs und entlasst einen Teil der Gase (un- 
verbrannten Kraftstoff und Luft) aus der Brennkammer. Der 
Kornpressionsvorgang wird wahrend der Zeit, in der sich 
das Auslassventil 16 offhet, unterbrochen und wieder aufge- 
nommen, wenn das Auslassventil geschlossen ist 
[0023] Bezogen auf die Fig. 1 und 2 ist eine eiektronische 
Regeleinheit (ECU) 40 zur Regelung eines nockenlosen Hy- 
bridmoLors vorgesehen. Die ECU 40 hat einen Mikroprozes- 
sor 50, der Zentralprozessoreinheit (CPU) heiBt, in Verbin- 
dung mit einer Speicherverwaltungseinheit (MMU) 60. Die 
MMU 60 steuert den Datenfluss zwischen verschiedenen 
computerlesbaren Speichermedien und stellt eine Datenver- 
bindung zur und von der CPU 50 her. Die computerlesbaren 
Speichermedien enthalten bevorzugt fliichUge und nicht- 
fliichtige Speicher, z. B. einen Nur-Lese-Speicher (ROM) 
58, einen Speicher (RAM) 56 mit wahlfreiem Zugriff und 
einen Haltespeicher (KAM) 54. Der KAM 54 kann zur Spei- 
cherung von verschiedenen Betriebsvariablen dienen, wah- 
rend die CPU 50 abgeschaltet ist. Die computerlesbaren 
Speichermedien konnen mit jeder Art einer Vielzahl be- 
kannter Speichervorrichtungen realisiert werden, z. B. mit 
PROMs (programmierbare Nur-Lese-Speicher), EPROMs 
(elektrische PROMs), EEPROMs (elektrisch loschbare 
PROMs), Flashspeicher oder mit jeder anderen elektrischen, 
magnetischen oder optischen Speichervorrichtung oder mit 
einer Kombination derselben, die Daten speichem konnen, 
von denen einige ausfuhrbare Befehle reprasentieren, die 
von der CPU 50 zur Regelung des Motors oder des mit dem 
Motor versehenen Fahrzeugs verwendet werden. Die com- 
puterlesbaren Speichermedien konnen auch Floppy-Disks, 
CD-ROMs, Festplatten und dergleichen enthalten. Die CPU 
50 kommuniziert mit verschiedenen Sensoren und Stellglie- 
dem iiber eine Eingabe/Ausgabe(I/0)-Schnittste!le 52. Bei- 
spiele von GroBen, die gesteuert oder geregelt von der CPU 
50 iiber die I/O-Schnittstelle 70 eingestellt werden, sind die 
Kraftstoffeinspritzzeit, die Kraftstoffeinspritzrate, die Kraft- 
stoffeinspritzdauer, die Position des Drosselventils 24, die 
Zundzeit der Ziindkerze 12, die Betatigung des Ventilglieds 
72 und andere GroBen. Sensoren 42 geben uber die I/O- 
Schnittstelle Eingangssignale ein, die die Motordrehzahl, 
die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Kuhlmitteltemperatur, 
den Kriimmerdruck, die Gaspedalstellung, die Stellung des 
Drosselventils 24, die Lufttemperatur, die Abgastemperatur 
und die Luftmassenstromungsrate 48 angeben konnen. Ei- 
nige Architekturen von ECUs 40 enthalten eine MMU 60. 
Falls eine derartige MMU 60 nicht vorhanden ist, verwaltet 
die CPU 50 die Daten und verbindet direkt zum ROM 58, 
RAM 56 und KAM 54. Selbstverstandlich kann diese Erfin- 
dung zur Ausfuhrung der Motorregelung mehr als eine CPU 
50 einsetzen und die ECU kann abhangig von der jeweiligen 
Anwendung mehrere ROMs 58, RAMs 56 und KAMs in 
Verbindung mit der MMU 60 oder CPU 60 enthalten. 
[0024] Diese Erfindung kann zur schnellen Temperatures 
hohung in einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung 30 nach 
dem Start des Motorbetriebs verwendet werden. Sie kann 
auch in Fallen verwendet werden, in denen die Abgastempe- 
raturen haufig zu niedrig sind, um die Betriebstemperatur 
der Abgasnachbehandlungsvorrichtung 30 beizubehalten. 
Ein derartiges Beispiel ist ein Dieselmotor, bei dem auf- 
grund sehr magerer Luft/Kraftstoffmischungen und seinem 
hohen therrnischen Wirkungsgrad die Abgastcmperaturen 
bei vielen Betriebszustanden nicht hoch genug sind, um den 
Katalysator warm zu halten. Bei solchen Betriebszustanden 
mit niedrigen Abgastemperaturen kann diese Erfindung vor- 
teilhaft verwendet werden, um in der Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtung 30 Warme freizusetzen. Bei einem Diesel- 
motor sind die Inhalte im Zylinder nur Luft und von voran- 
gehenden Ereignissen verbrannte Gase bis zur Kraftstoffein- 



spritzung, die typischerweise wahrend des Kompressions- 
hubs stattfindet. Diese Erfindung betrifft den AusstoB so- 
wohl von Kraftstoff als auch von Luft aus dem Zylinder, um 
die gewiinschte exotherme Reaktion in der Abgasnachbe- 
5 handlungsvorrichtung zu erreichen. Damit von einem Die- 
selmotor Luft und Kraftstoff ausgestoBen wird, kann das 
Auslassventil 16 nach dem Start der Kraftstoffeinspritzung 
offhen. Falls die Hardware fur die Kraflstoffeinspritzung 
mehrere Einspritzereignisse gestattet, kann eine Kraftstoff- 

10 menge vor dem primaren Einspritzereignis eingespritzt wer- 
den, was von den Fachleuten als Piloteinspritzung bezeich- 
net wird. AusgestoBener Kraftstoff und Luft konnen in ei- 
nem Dieselmotor, wie dies oben in Bezug auf einen ziind- 
kerzengezundeten Motor beschrieben worden ist, eine exo- 

15 therme Reaktion erzeugen. 

[0025] Diese Erfindung kann auch bei Abgasnachbehand- 
lungsvorrichtungen eingesetzt werden, die einen hoheren 
Umsetzwirkungsgrad bei Anwesenheit eines Reduktions- 
mittels erzielen. In diesem Fall kann der vom Motor ausge- 

20 stoBene und der Abgasnachbehandlungsvorrichtung gemaB 
einem Aspekt der Erfindung zugefuhrte Kraftstoff als Re- 
duktionsmittel bei Abgasnachbehandlungsvorrichtungen, 
z. B. einem Mager-NOx-Katalysator verwendet werden. 
[0026] Fig. 3 zeigt eine Startsequenz, bei der sich diese 

25 Erfindung vorteilhaft verwenden lasst. Der Motor startet im 
Schritt 70. Bei der ersten Verbrennung jedes Zylinders wer- 
den im Schritt 72 normale Ventileinstellungen verwendet. 
Im Schritt 74 wird eine Temperaturdifferenz AT berechnet, 
die die Differenz zwischen der Motortemperatur Teng und ei- 

30 ner Schwellentemperatur Tthresh ist. Tthresh gibt an, dass die 
Temperatur in der Abgasnachbehandlung hoch genug ist, so 
dass keine exotherme Warme freigesetzt werden muss. Ein 
Beispiel eines solchen Ereignisses ist der Neustart des Mo- 
tors, bevor er sich von einem vorangehenden Motorbetrieb 

35 abgekuhlt hat. T eng kann eine Kuhlmitteltemperatur des Mo- 
tors, eine Motormetalltemperatur, eine Abgastemperatur, 
- eine Abgasnachbehandlungstemperatur, eine Kombination 
der obigen Temperaturen oder ein Temperaturmodell in der 
ECU 40 sein, das auf irgendeiner oder mehreren der oben 

40 genannten Temperaturen beruhen kann. Im Block 76 geht, 
falls AT groBer als 0 ist, der Regelprozess zu Schritt 88, wo 
bei normale Ventilzeiten verwendet werden. Dann geht der 
Regelprozess zu Schritt 90, in dem die Startsequenz endet. 
Falls im Schritt 76 AT kleiner als 0 ist, geht der Regelpro- 

45 zess zu Schritt 78, in dem Kraftstoff und Luft den Zylindern 
zugefuhrt werden. Die den Zylindern zuzufuhrende Kraft- 
stoffmenge mf hat zwei Komponenten: mf f p ist die zum Er- 
reichen des gewiinschten Drehmoments notwendige Kraft- 
stoffmenge und Am* ist die Kraftstoffmenge, die in das Ab- 

50 gassystem zur Erzeugung der exothermen Reaktion in der 
Abgasnachbehandlungsvorrichtung 30 freigesetzt wird. Die 
der Brennkammer zuzufuhrende Luftmenge m a kann in der- 
selben Weise berechnet werden, wie die Kraftstoffmenge. 
Stattdessen kann auch, wie im Schritt 78 gezeigt, m a auf 

55 Grund des gewiinschten Luft/Kraftstoffverhaltnisses, AF, 
und einer bereits berechneten Kraftstoffmenge mf berechnet 
werden. Dann geht der Regelprozess zu Schritt 82, in dem 
die Offen- und SchlieBzeiten des Auslassventils 16 ermittelt 
werden und das Auslassventil 16 so betatigt wird, dass es die 

60 Kraftstoffmenge Antf und die Luftmenge Am a freisetzt. 
Dann geht der Regelprozess zu Schritt 84, in dem die Ver- 
brennung im Zylinder initiiert wird. Die Zundzeit kann zur 
weiteren Unterstiitzung des Aufheizvorgangs der Abgas- 
nachbehandlungsvorrichtung 30 verzogert werden. Dann 

65 geht der Regelprozess zu Schritt 86, in dem ermittelt wird, 
ob die Temperatur Tead der Abgasnachbehandlungsvorrich- 
tung groBer als die Zund(lightoff)-Temperatur Tughtoff des 
Katalysators ist. Falls im Schritt 86 ein positives Ergebnis 
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erscheint, geht der Prozess zum Schritt in dem wieder 
normale Ventilzeiten eingestellt werden. Andemfalls geht 
der Regelprozess zum Schritt 78, in dem das Verfahren die- 
ser Erfindung fortgesetzt wird, bis in Schritt 86 ein negatives 
Ergebnis erscheint. GemaB der obigen Beschreibung fahrt 5 
die Regelung mit Schritt 88 fort und endet im Schritt 90. 
[0027] Die obige Beschreibung enthalt mehrere Verfah- 
rensweisen zur Durchfuhrung dieser Erfindung. Die fur 
diese Erfindung zustandigen Fachleute werden alternative 
Gestaltungen und Ausfuhrungsbeispiele zur Durchfuhrung 10 
der Erfindung erkennen. Die oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiele dienen lediglich der Veranschaulichung der 
Erfindung, die im Rahmen der beiliegenden Anspruche mo- 
difiziert werden kann. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Mehrzylinder-Brenn- 
kraftmotors (10), dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Zylinder mit einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung 20 
(30) iiber ein Auslassventil (16) verbunden ist, das 
wahrend des Kompressionshubs des Zylinders betatig- 
bar ist, wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
eine vorbestimmte Luft- und Kraftstoffmenge wird ei- 
nem der Zylinder der Motors (10) zugefuhrt; 25 
die Luft und der Kraftstoff wird wahrend des Kompres- 
sionshubs des Zylinders verdichtet und 

das Auslassventil (16) wird wahrend des Kompressi- 
onshubs des Zylinders vor der Zundung des Luft- und 
Kraftstoffgemischs geoffnet, wobei das geoffnete Aus- 30 
lassventil (16) einen Teil der Luft und einen Teil des 
Kraftstoffs in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung 
(30) freisetzt, um dessen Temperatur zu steigern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net,' dass die Luft und der Kraftstoff im wesentlichen 35 
vor ihrer Eingabe in den Zylinder gemischt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die vorbestimmte Kraftstoffmenge in eine mit 
dem Zylinder verbundene Einlassmundung (27) durch 
einen darin angeordneten Krafts Loffinjektor (25) einge- 40 
spritzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass es auBerdem einen Schritt aufweist, durch den 
das Auslassventil. (16) vor der Zundung eines Teils des 
Luft/Kraftstoffgemischs geschlossen wird. 45 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass es weiterhin folgende Schritte aufweist: 
Ermitteln einer gewunschten Motordrehzahl; 
Ermitteln einer Restkraftstoffmenge und einer Rest- 
luftmenge, die im Zylinder verbleiben, um ein ausrei- 50 
chendes Motordrehmoment zur Aufrechterhaltung der 
gewunschten Motordrehzahl zu sichern; 

Ermitteln einer gewunschten Temperaturerhohung in 
der Abgasnachbehandlungsvorrichtung (30) und 
Ermitteln einer zum Erzielen der gewunschten Tempe- 55 
raturerhohung in der Abgasnachbehandlungsvorrich- 
tung (30) aus dem Zylinder freizusetzenden Menge des 
Kraftstoffs und der Luft. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die vorbestimmte Kraftstoffmenge auf der 60 
Restkraftstoffmenge und der freigesetzten Kraftstoff- 
menge beruht. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass es auBerdem einen Schritt zur Ermittlung ei- 
ner Offnungs- und SchlieBzeit des Auslassventils (16) 65 
enthalt, so dass die gewiinschte freizusetzende Luft- 
und Kraftstoffmenge vom Zylinder in die Abgasnach- 
behandlungsvorrichtung freigesetzt wird. 
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8. Verfahren zum Betrieb eines Mehrzylinder-Brenn- 
kraftmotors (30), dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Zylinder mit einer Abgasnachbehandlungsvorrichtung 
iiber ein Auslassventil (16) verbunden ist, das wahrend 
eines Kompressionshubs des Zylinders betatigbar ist, 
wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist: 
eine vorbestimmte Menge eines Luft- und Kraftstoff- 
gemischs wird einem Zylinder des Motors zugefuhrt; 
das Gemisch wird komprimiert; 
das Auslassventil (16) wird wahrend des Kompressi- 
onshubs geoffnet und endasst einen Teil des Gemischs 
in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung (30), um ihre 
Temperatur zu steigern; und 

das Auslassventil (16) wird nach seinem Offnen und 
vor der Zundung einer Restmischung im Zylinder ge- 
schlossen, wobei die Menge dieses Restgemischs 
gleich der vorbestimmten Gemischmenge abzuglich 
des aus dem Zylinder entlassenen Gemischteils ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Luft/Kraftstoffgemisch im wesentlichen 
das stochiometrische Mischungsverhaltnis hat. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zundung durch eine im Zylinder angeord- 
nete Ziindkerze (12) erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zundung mit verzogertem Zundzeit- 
punkt stattfindet, der nach einem Ziindereignis kommt, 
welches einen im wesentlichen miriimalen Kraftstoff- 
verbrauch erzeugt. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zundung spontan als Ergebnis des Kom- 
pressionshubs stattfindet. 

13. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Offnungs- und SchlieBzeit des Auslass- 
ventils (16) auf Grund der gewunschten Menge der in 
die Abgasnachbehandlungsvorrichtung (30) freizuset- 
zenden Luft- und Kraftstoffmischung ermittelt wird. 

14. System zur Zufuhr von Luft und Kraftstoff zu ei- 
ner Abgasnachbehandlungsvorrichtung (30), die mit 
einem Mehrzylinder-Brennkraftmotor (10) mit hin- 
und hergehendem Kolben (13) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass das System aufweist: . 
ein mit einem Zylinder des Motors (10) gekoppeltes 
Auslassvendl (16), das wahrend eines Kompressions- 
hubs des Zylinders betatigbar ist; und 
einen Motorregler (40), der funktionell mit dem Motor 
(10) und dem Auslassventil (16) gekoppelt ist, um das 
Auslassventil (16) wahrend des Kompressionshubs zu 
betatigen und dadurch einen Teil des Inhalts des Zylin- 
ders in die Abgasnachbehandlungsvorrichtung (30) 
stromen zu lassen. 

15. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Luft und der Kraftstoff, die der Abgas- 
nachbehandlungsvorrichtung (30) zugefuhrt werden, in 
der Abgasnachbehandlungsvorrichtung reagieren und 
darin eine Temperaturerhohung erzeugen. 

16. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der der Abgasnachbehandlungsvorrichtung 
(30) zur Verfugung gestellte Kraftstoff darin reagiert 
und im wesentlichen als Reduktionsmittel wirkt und 
dass die Abgasnachbehandlungsvorrichtung ein Ma- 
ger-NO x -Katalysator ist. 

17. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Einlassventil (14) mit dem Zylinder ver- 
bunden ist und der Motorregler (40) das Auslassventil 
(16) betatigt, nachdem das Einlassventil (14) geschlos- 
sen worden ist und bevor der Zylinderinhalt geziindet 
wird. 
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18. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Motor (10) auBerdern einen im Zyiinder 
angeordneten Kolben (13) aufweist und die Kompres- 
sion stattfindet, wenn sich der Kolben (13) zum Aus- 
lassventil (16) hin bewegt, wahrend das in dem Zylin- 5 
der angeordnete Auslassventil (16) und das Einlassven- 

til (14) geschlossen sind. 

19. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Auslassventil (16) elektromagnetisch be- 
tatigt wird. 10 

20. Computerlesbares Speichermedium (54, 58), das 
Daten speichert, die computerausfuhrbare Befehle zur 
Regelung eines Mehrzyhnder-Brennkraftmotors (10) 
darstellen, bei dem jeder Zyiinder wenigstens ein Ein- 
lassventil (14), wenigstens ein Auslassventil (16) und L5 
einen darin angeordneten Kolben (13) hat und iiber das 
Auslassventil (16) mit einer Abgasnachbehandlungs- 
vorrichtung (30) verbunden ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass das computerlesbare Speichermedium (54, 
58) aufweist: 20 
Befehle zur Errnittlung einer Restluft- und -kraftstoff- 
menge, die in einem der Zyiinder verbleibt; und 
Befehle zur Errnittlung einer Bypass-Menge von Luft 
und Kraftstoff, die aus dem Zyiinder in die Abgasnach- 
behandlungsvorrichtung (30) freizusetzen ist, wobei 25 
die Freisetzung wahrend eines eine Aufwartsbewegung 
des Kolbens (13) aufweisenden Kompressionshubs 
stattfindet, wahrend dem das Einlassventil und das 
Auslassventil geschlossen sind. 

21. Speichermedium nach Anspruch 20, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dass es Befehle zur Errnittlung einer in 
den Zyiinder einzulassenden Luft- und Kraftstoff- 
menge aufweist, wobei diese einzulassende Luft- und 
Kraftstoffmenge auf der Resduft- und -kraftstoffmenge 
und der Bypass-Luft- und -Kraftstoffmenge beruht. 35 

22. Speichermedium nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es auBerdern Befehle zur Betati- 
gung des Auslassventils (16) wahrend des Kompressi- 
onshubs zur Freisetzung der Bypass-Luft- und -Kraf- 
stoffmenge aus dem Zyiinder aufweist. 40 

23. Speichermedium nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Resduft- und -kraftstoffmenge 
diejenige Menge ist, die bei ihrer Verbrennung im Zy- 
iinder ein gewunschtes Motordrehmoment erzeugt, um 
den Motor (10) mit einer gewiinschten Drehzahl zu 45 
drehen. 

24. Speichermedium nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die gewunschte Motordrehzahl eine 
vorbesdmmte Leerlaufdrehzahl des Motors (10) ist. 
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